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Abstract of WO9939660 

The invention concerns a prosthesis for an 
anatomical duct comprising a tubular monobloc 
structure (1) with a series of longitudinal braces 
(3a, 3b,...) extending along a succession of 
broken lines, globally radially parallel to a general 
axis (1a) whereto the structure can be unfolded, 
the broken lines being arranged substantially in 
phase, two adjacent braces, arranged side by 
side, being mutually linked by crosspieces (13a, 
11b). Said crosspieces are preferably either first 
crosspieces (11b) defining bunching zones each 
producing an axial break along the two linked 
braces or second crosspieces (13a) linking 
between them two adjacent braces, while 
maintaining, in such case, the continuity of each 
of the braces. 



http://v3.espacenetxom/textdoc?D^ 3/7/2005 



*• esp@cenet document view 



Page 2 of 2 




BEST AVAILABLE COPY 

http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=WO9939660&F=0&QPN=WO9... 3/7/2005 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 6 : 
A61F 2/06 



Al 



(11) Numero de publication Internationale: WO 99/39660 
(43) Date de publication Internationale: 12 aoOt 1999 (12.08.99) 



(21) Numero de la demande Internationale: PCT/FR99/00207 

(22) Date de depot international: 2 fevrier 1999 (02.02.99) 



(30) Donnles relatives a la priority : 

98/01238 3 fevrier 1998 (03.02.98) FR 

98/12944 15 octobre 1998 (15.10.98) FR 

98/13384 26 octobre 1998 (26.10.98) FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US): B. BRAUN 

CELSA [FR/FR]; 204 f avenue du Marechal Juin, F-92100 
Boulogne-Billancourt (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Ddpasants (US settlement): ROUSSIGNE, Maurice 
[FR/FR]; 36, rue du Pere de la Croix, F-86000 Poitiers (FR). 
NADAL. Guy [FR/FR]; 8, rue Condorcet, F^-86000 Poitiers 
(FR). 

(74) Mandataires: LERNER, Francois etc.; Cabinet Lemer & 
Associes, 5, rue Jules Lerebvre, F-75009 Paris (FR). 



(81) Etats designes: DE, DE (modele d'utilite), ES, US, brevet 
europeen (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, 
IE, IT, LU, MC, NL, PT. SB). 



Publiee 



Avec rapport de recherche Internationale. 

Avant V expiration du dtlai prtvu pour la modification des 

revendications, sera republUe si des modifications sont 

regues. 



(54) Title: PROSTHESIS WITH UNDULATING LONGITUDINAL BRACES 
(54) litre: ENDOPROTHESE A ETAIS LONGITUDINAUX ONDULES 
(57) Abstract 

The invention concerns a prosthesis for an anatomical duct comprising a tubular monobloc 
structure (1) with a series of longitudinal braces (3a, 3b,...) extending along a succession of broken 
lines, globally radially parallel to a general axis (la) whereto the structure can be unfolded, the 
broken lines being arranged substantially in phase, two adjacent braces, arranged side by side, being 
mutually linked by crosspieces (13a, lib). Said crosspieces are preferably either first crosspieces 
(lib) defining bunching zones each producing an axial break along the two linked braces or second 
crosspieces (13a) linking between them two adjacent braces, while maintaining, in such case, the 
continuity of each of the braces. 

(57) Abrcge* 

Endoprothese pour conduit anatomique comprenant une structure monobloc tubulaire (1) 
presentant des e*tais longitudinaux (3a, 3b...) s'etendant suivant une succession de lignes brisees, 
globalement paralleles a un axe general (la) radialement auquel la structure est deployable, les lignes 
brisees Ctant disposees sensiblement en phase, deux etais adjacents, disposes cdte* a cote, etant relies 
entre eux par des traverses (13a, 1 lb). Ces traverses sont, de preference, soit des premieres traverses 
(lib) definissant des zones de rebroussement cream chacune une discontinue axiale le long des 
deux €tais ainsi relies, soit des secondes traverses (13a) reliant entre eux deux etais adjacents, tout 
en maintenant alors la continuity de chacun des etais. 
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ENDOPROTHESE A ETAIS LONGITUDINAUX ONDULES 

L'invention concerne une endoprothese pour cavits§ ou conduit 
anatomique, et en particulier pour vaisseau sanguin. 
5 Pour resoudre des probl£mes vasculaires, et plus g6n6ralement 

pour pallier des deficiences de conduits anatomiques (ur^tre, vaisseau, ...)/ il 
est connu aujourd'hui d'utiliser des endoprotheses que Ton propose 
d'introduire par voie endoscopique. 

Parmi ces endoprotheses, l'invention s'applique en particulier aux 
10 elargisseurs (ou dilatateurs) de vaisseau couramment denomm£s "stents". 

Deux exemples typiques de telles endoprotheses peuvent etre 
trouves dans US-A-4 739 762 et WO-A-96/03092. 

Par rapport aux endoprotheses connues, l'invention vise a 
proposer une endoprothese qui soutient effectivement la paroi vasculaire, 
15 qui peut etre mise en place dans des endroits tortueux, qui presente un faible 
encombrement dans son etat d'implantation radialement resserre, qui peut 
etre radialement deploy£e sous l'effet d'une force interne radiale (en 
particulier obtenue par l'interm6diaire d'au moins un ballon de dilatation) et 
qui presente des caracteristiques mecaniques et de formes telles qu'elle 
20 puisse s'adapter en particulier a des vaisseaux coronaires, que son 

implantation puisse etre effective en toute security et qui ne risque pas de 
perturber le conduit anatomique, une fois implant£e. 

Pour cela, une caracteristique importante de l'invention consiste 
en ce que l'endoprothese comprend une structure monobloc tubulaire 
25 pr£sentant des etais longitudinaux, s'etendant suivant une succession de 

lignes bris£es (c'est-a-dire en forme de vagues) globalement paralieies a l'axe 
g6n£ral radialement auquel la structure est deployable, les lignes brisees 
presentant des sommets relics par des trongons interm£diaires et etant 
disposees sensiblement en phase (c'est-a-dire eventuellement avec un l£ger 
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d£calage de phase), deux 6tais adjacents, disposes c6te a c6te, ytant relics 
entre eux par des traverses. 

On notera que cette forme k 6tais "en lignes bris6es" (ou en forme 
de vagues dans 1'ytat radialement resserr6 de 1'endoprothese) s'ytendant 
5 sensiblement suivant la direction longitudinale de I'endoproth&se favorise 
l'adaptation des vaisseaux tortueux et une adequation performante entre la 
flexibility et la resistance mecanique de la proth^se, tout en offrant un 
diam^tre tr£s restreint dans l'etat resserry et des cellules de tailles 
appropri6es dans T6tat radialement d^ploye. 

10 Selon une caracteristique complementaire importante, il est 

conseille que I'endoprpthese de l'invention soit telle que ses traverses se 
repartissent par lignes transversales (de preference dirigees globalement 
sensiblement perpendiculairement k l'axe general de l'endoprothyse, au 
moins dans l'6tat radialement resserre de celle-ci) et que ces memes traverses 

15 soient soit des premieres traverses dyfinissant des zones de rebroussement, 
errant chacune une discontinuity axiale le long des deux 6tais ainsi relics, 
soit des secondes traverses reliant entre eux deux 6tais adjacents, tout en 
maintenant alors la continuity "axiale 11 de chacun de ces 6tais. 

En relation avec cela, il est par ailleurs conseille que, par ligne de 

20 traverses, il y ait au moins une premiere traverse interposee entre deux 
secondes traverses successives, sur un p£rimytre de la structure. 

Ainsi on optimisera le rapport flexibility/ resistance mecanique 
radiale a l'ecrasement apres que la prothese ait ety dyployye. 

Egalement dans ce but, une autre caractyristique conseille qu'entre 

25 deux secondes traverses situyes a l'ycart des extern ites libres de la structure, 
ou une ligne brisee determine est constituye par une fine branche de 
mattere, cette ligne rebrousse chemin au moins deux fois, sensiblement en 
epingle a cheveux, une premiere fois a l'endroit d'une premiere discontinuity 
axiale, en presentant alors deux tronqons disposys cdte a cote, jusqu'a une 

30 autre discontinuity axiale, situye en un autre endroit de l'axe gynyral de la 
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structure, ou ladite ligne rebroussera de preference une seconde fois chemin 
sensiblement en epingle k cheveux, en presentant alors un troisidme trongon 
s'etendant sensiblement parallelement aux deux premiers, a cdte d'eux, 
jusqu'^ une seconde traverse situ€e dans 1'alignement de la premiere 
5 discontinuity suivant une direction transversale (sensiblement 
perpendiculaire) k l'axe general de la structure. 

Quant k la nature des cellules qui assurent un allegement 
mecanique de la structure et dont revolution de Vetat resserre k l'6tat 
deploye, ainsi que les dimensions dans les deux etats, conditionnent de 

10 faqon notable la qualite de l'endoprothese, une caracteristique 

complementaire conseille que ces cellules pr£sentent chacune une forme 
comprenant plusieurs lignes bris6es (c'est-&-dire des espaces "vides" en 
forme de ligne bris6e s'etendant sensiblement parallelement k l'axe general 
de l'endoprothese) et reliees entre elles a Tendroit des premi&res traverses, 

15 dans Tetat radialement resserre de la structure, chaque ligne bris6e 

presentant de preference au moins deux sommets relies deux k deux par des 
tronqons intermediaires sensiblement rectilignes. 

Toujours pour favoriser la capacity de deformation de 
l'endoprothese, tout en obtenant des cellules de tailles et formes favorables k 

20 l'effet recherche de renfort interieur de conduit anatomique, une autre 

caracteristique pref6r6e de l'invention conseille que certaines au moins des 
traverses s'etendent, suivant une direction oblique par rapport k l'axe g6n6ral 
de l'endoprothese, chacune entre deux etais adjacents. 

La forme de l'endoprothese dans son 6tat radialement deploy6 est 

25 egalement caracteristique. 

A cet egard, il est notamment prevu qu'au moins dans cet etat, 
l'endoprothese presente avantageusement un evasement terminal k chacune 
de ses extremites libres, a Tendroit ou cette endoprothese presente des etages 
radiaux (respectivement premier et dernier) materialises chacun par des 

30 brins de matiere dessinant des ondulations radiales (sensiblement de grands 
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zig-zags) ayant axialement une hauteur (nettement) superieure k celle des 
ondulations des stages intermediates, 

Ainsi, ces extrSmites seront plus souples et moms agressives vis-&- 
vis du vaisseau, l'evasement leur assurant malgrS tout une force d'appui 
5 suppl6mentaire lors de l'implantation. 

Suivant une autre consideration, il peut gtre utile d'Slargir la taille 
des cellules tout en assurant toujours a l'endoprothese un tr£s petit diamStre 
d'implantation. 

Dans ce cas, une caracteristique complementaire de l'invention 
10 conseille que certaines au moins des traverses prScitees relient entre eux 

deux sommets situes a un meme niveau le long de 1'axe general et 

appartenant k deux Stais adjacents disposes cdte k c6te, ces traverses 

s'articulant entre un Stat radialement resserrS de 1'endoprothSse et un Stat 

radialement expansS, pour passer d'une orientation sensiblement parallele a 
15 deux tronqons (eux-m6mes paralleles) appartenant respectivement aux 

deuxdits Stais adjacents, a une orientation sensiblement perpendiculaire a 

l'axe gSnSral de 1'endoprothSse. 

Avec une telle configuration, on conseille part ailleurs que les 

etais et les traverses concernSs dSfinissent des cellules ayant 
20 individuellement une forme sensiblement en "Z" dans un Stat radialement 

resserrS de 1'endoprothSse et une forme sensiblement hexagonale dans son 

Stat radialement dSployS. 

Une description encore plus detaillee de l'invention va maintenant 

Stre donnSe en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
25 - sur la figure 1, on voit illustrS un Slargisseur de conduit 

anatomique (ou "stent") conforme k l'invention, dans un Stat radialement 

resserrS de celui-ci (representation dSveloppee a plat), 

- la figure 2 est une vue agrandie du detail repSrS II sur la figure 

1, 
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- la figure 3 est une vue du stent de la figure 1 dans un etat 
radialement d6ploy£ et a 6chelle r§duite, 

- la figure 4 pr^sente une variante de realisation de Telargisseur 
suivant une vue identique a celle de la figure 1, 

5 - la figure 5 montre en vue agrandie le detail rep6r6 V sur la 

figure 4 (6tat radialement resserr6 de l f 61argisseur). 

- la figure 6 pr6sente une autre variante de la figure 1, 

- la figure 7 montre une realisation possible du detail VII de la 
figure 6 (vue agrandie), 

10 - la figure 8 montre une possibility de repetitivite a plusieurs 

Stages de la forme de la figure 7, et 

- la figure 9 montre une possibility d'inclinaison de lignes de 
traverses lorsque certaines au moins d'entre elles sont situSes aux sommets 
adjacents des lignes brisSes d'Stais, 

15 - la figure 10 montre 1'endoprothSse de la figure 3 refennSe sur 

elle-m§me, avec ses evasements d'extremites (echelle reduite, avec 
arrachements), 

- la figure 11 montre a Echelle reduite une variante de realisation 
de l'endoproth&se de l'invention, 

20 - la figure 12 montre une vue agrandie a 1'endroit du repere XII de 

la figure 11, 

- et la figure 13 montre la forme d'une cellule de l'endoprothese 
dans l'Stat radialement expanse, ou deploye, de celle-ci. 

On notera des a present que sur les figures 1, 3, 4 et 6, l'Slargisseur 
25 qui a 6t§ represents Fa 6t# suivant une vue d6veloppee k plat les parties 
couples lateralement a gauche se poursuivant a rextrSmite laterale droite. 

On doit done imaginer que la structure illustrSe se prSsente 
comme une structure tubulaire d'axe longitudinal la pour la structure 
repSree 1 sur la figure 1, avec une forme de tube cylindrique de section 
30 circulaire. 



WO 99/39660 PCT/FR99/00207 

6 

En l'espece, il s'agit d'un elargisseur (ou "stent") pour vaisseau 
sanguin, et en particulier pour coronaire ou vaisseau iliaque. 

L'61argisseur 1 se presente comme une structure monobloc 
metallique. De preference, il s'agit d'un alliage a m6moire de forme 
5 thermique (habituellement d£nomm£ "NITTNOL®") consistant en un alliage de 
nickel et titane qui peut etre obtenu par une decoupe laser ou par 
61ectro6rosion, a partir d'une plaque plane que l'on referme ensuite sur elle- 
meme ou, directement ,a partir d'un tube cylindrique de section circulaire k 
paroi pleine que Ton decoupe pour obtenir le dessin souhaite. 
10 Pour plus de details concernant les alliages a m6moire de forme 

appliques aux endoprotheses, on se reportera k US-A-4 969 890. 

En bref, il s'agit d'un alliage metallique qui permet a l'implant 
ainsi constitue de demeurer dans un 6tat austenitique £tabli (stable) apr&s 
avoir et£ active thermiquement 
15 Ainsi, au-dessus de sa temperature de transition entre martensite 

et austenite, Talliage concern^ permet notamment d'elargir un conduit, tel 
qu'un vaisseau. Des informations detaillees concernant les alliages a 
memoire de forme sont egalement fournies en colonne 5 lignes 25 a 55 de 
EP-B-0 585 326. 

20 L'epaisseur des brins ou branches de mattere 3 constituant la 

structure de l'endoprothese 1 peut §tre d'environ 0,2 k 0,3 mm, avec une 
largeur h de brin (voir figure 2) d ! environ 0,1 k 0,15 mm. La longueur de la 
structure peut etre de 15 a 120 mm environ. 

Sur la vue agrandie de la figure 2, on constate que la structure 1 

25 comprend une succession d'etais (3a, 3b, 3c ... 3g) s'etendant suivant une 

succession de lignes brisees en forme de vagues (reperage identique k celui 
des etais), ces lignes s'etendant suivant une direction generate paraltele k 
l'axe longitudinal la. 

A l'image de l'etai ou de la ligne brisee 3f, chaque ligne se 

30 presente comme un tronqon de branche presentant une succession de 
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sommets, tels que 5a, 5b, 5c, pour une partie de 1'etai 3f, ces sommets (ou 
apex) 6tant separ£s deux k deux par des tronqons rectilignies de liaison tels 
que 7a, 7b. 

On constate que les lignes bris£es, ou les £tais, ainsi d6finis sont 
5 disposes cote a cote, en phase, c'est-a-dire qu'& l'endroit d'une ligne telle que 
9 perpendiculaire h 1'axe la, les 6tais 3a ... 3g pr6sentent un sommet, tous les 
sommets suivant cette ligne 9 6tant diriges dans le meme sens, c'est-a-dire en 
I'espece avec une pliure orientee vers la gauche de la figure. 

Entre deux sommets d'un meme 6tai, tels que les sommets 5c et 5d 

10 de l'etai 3f de la figure 2, deux 6tais adjacents disposes c6te a cote (tels que 
les 6tais 3e et 3f) sont relies entre eux par des traverses, telles que 11a et lib 
pour ces liaisons transversales situ£es entre les sommets 5c et 5d. 

En realite, sur l'endoproth&se des figures 1 et 2, il existe deux 
types de traverses pour la liaison transversale par groupes de deux 6tais 

15 adjacents. Tout d'abord, il existe ce que Ton a choisi de denommer "secondes 
traverses", telles que rep^rees 13a et 13b sur la figure 2 en deux endroits a 
i'ecart Tun de l'autre suivant l'axe la et qui sont prevues en 1'esp^ce pour 
rejoindre respectivement les etais 3c, 3d et 3f, 3g. Ensuite, il existe ce que Ton 
a d£nomme des "premieres traverses" , telles que 11a et lib citees ci-avant 

20 Les secondes traverses sont des morceaux de matiere qui forment 

une liaison mecanique pleine entre deux etais adjacents sans creer de 
discontinuity dans les tronqons de branche qu'elles relient. Les premieres 
traverses constituent au contraire, individuellement ,k chaque fois une 
double liaison qui, tout en reliant deux 6tais adjacents disposes cote a c6te, 

25 rompt la continuity de chacun des 6tais concern£s le long de sa ligne bris6e, 
en d^finissant alors un point de rebroussement arrondi, comme on peut le 
voir distinctement sur la figure 2 & l'endroit des deux traverses 616mentaires 
11a, lib qui forment ensemble une dite "premiere traverse" entre les 6tais 3e 
et3f. 



WO 99/39660 



PCT/FR99/00207 



Ainsi, autant les secondes traverses (telles que 13a, 13b) 
constituent non settlement une liaison transversale de deux 6tais entre eux, 
mais egalement une liaison "longitudinale" ou "axiale" en n'interrompant pas 
la continuite desdits £tais le long de leur ligne brisee respective, autant les 
5 premieres traverses (tels que 11a, lib) d^finissent des discontinuity 

"axiales" qui vont augmenter la flexibility ou la capacity de deformation de la 
structure, A noter que la forme arqu6e ou arrondie des premieres traverses 
(11a, lib) empechera qu'elles soient agressives vis-a-vis du conduit. De la 
meme maniere, la forme sensiblement en "H" ou en "I" a coins arrondis des 

10 secondes traverses, assurera k la structure un caracfere aussi peu 
traumatisant que possible. 

Concernant les secondes traverses, leur longueur, egale a 
l£paisseur e de l'espace (vide) qu'elles interrompent entre deux etais 
adjacents, sera avantageusement, dans l'etat radialement resserr6 de la 

15 prothfcse telle qu'illustree sur la figure 2, inferieure & la largeurj^ de ces 

memes secondes traverses mesurees perpendiculairement a Tepaisseur e. En 
particulier, h sera deux fois plus important que e, assurant ainsi une liaison 
solide, pleine. 

Comme on peut le voir sur la figure 2 k l endroit de la ligne 
20 reper6e 15a qui s'etend perpendiculairement a l'axe longitudinal la, les 

traverses sont, par lignes perpendiculaires ainsi d6finies, align^es par groupe 
de traverses, d'endroit en endroit, le long de l'axe la. 

Ainsi, sur la prothese de la figure 1, on trouve six lignes de 
traverses rep6r<§es successivement 15a, 15b, 15c, 15d, 15e, 15f. On pourrait en 
25 trouver plus, voire moins. On notera que sur chaque ligne de traverses ainsi 
d^finie, on trouve alternativement une seconde traverse (telle que 13a) puis 
deux doubles premieres traverses, et ainsi de suite alternativement. Sur une 
meme ligne de traverses, il y a done avantageusement plus de zones de 
discontinuity que de zones de continuite axiale, ce qui favorise la souplesse 
30 de Tendoprothese. 



WO 99/39660 



PCT7FR99/00207 



Sur la figure 1, on notera 6galement qu'& ['exception des 
extremities (ou parties extremes) libres 10a, 10b de l'endoprothese, ou les 
premieres lignes de traverses (respectivement 15a et 15f), les plus proches de 
1'extremite correspondante sont situees entre les quatrifeme et cinquieme 
5 sommets des lignes bris£es definies par les 6tais, les autres lignes 

intermediaires (15b ...) sont situees entre les deuxi£me et troisi&me sommets 
de chaque 6tai, en supposant que Ton se deplace continilment, toujours dans 
le meme sens, suivant la direction generate de l'axe la, d'une extr6mite vers 
T autre de la structure. 

10 L'alternance conseillee ci-avant entre les premieres traverses et les 

secondes traverses (a savoir deux premieres traverses disposes 
successivement suivant une meme ligne, telle que 15a, entre deux secondes 
traverses) permet de definir la construction privil£giee suivante, en ce qui 
concerne la forme repetitive en m6andres d f un tron<;on de la branche de 

15 matiere 3 qui constitue l'element de base de la structure 1, telle qu'elle a 6t£ 
representee sur les figures 1 et 2. Ainsi, entre deux secondes traverses, telles 
que 13a et 13b sur la figure 2, situees sur deux lignes successives de traverses 
(15a et 15b), le tron<;on correspondant de la branche Slementaire 3 de matiere 
qui relie ces traverses chemine comme suit : il s'agit d'une ligne brisee 

20 globalement parallele a l'axe la et que suit tout d'abord une partie de l'6tai 
3d, jusqu'a la ligne transversale 15b ou le trongon d'6tai 3d rebrousse chemin, 
sensiblement en 6pingle a cheveux, a l'endroit de l'element de premiere 
traverse formant un apex arrondi 21a, permettant ainsi (par ce 
rebroussement) un raccordement entre le tronqon precite d'etai 3d et le 

25 tronqon adjacent 3e de l'6tai suivant dont la ligne bris£e, parallele a la 

premiere, s'etend jusqu'a la ligne de traverses 15a ou une deuxieme zone de 
rebroussement apparait k l'endroit de l'element de premiere traverse (ou 
zone de discontinuity) arrondi d£ja cite, lib, ou le trongon d'6tai 3e rejoint le 
tron^on d'6tai suivant 3f qui, lui, redescend (a nouveau parallfelement aux 

SO deux precedents) a contresens du second (3e) pour rejoindre la seconde 
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traverse 13b, a l'endroit de la ligne 15b, ou l'etai 3f se poursuit axialement, 
sans discontinuity, comme on peut le voir stir la figure 2 en dessous de la 
ligne 15b. 

On notera que les points de rebroussement qui apparaissent ainsi 
5 alternativement dans un sens et dans 1'autre (vers le haut et vers le bas sur la 
figure 2), lorsque Ton suit le cheminement d'un tronqon de la branche 
6l6mentaire 3 de la structure, apparaissent tous les deux sommets de la ligne 
brisSe que Ton suit, c'est-S-dire entre les deuxi&me et troisifeme sommets de 
cette ligne (Stant pr6cis<§ que Ton est alors situSs k 1'Scart des deux zones 

10 d'extrSmite libres 10a, 10b oix les zones de rebroussement en 6pingle k 

cheveux apparaissent entre les quatrieme et cinqui&me sommets de la ligne 
brisee considSree, dans Texemple represents). 

Avec une telle disposition d'Stais et de traverses, la structure 
presentee dSfinit des cellules fermSes telles que repSrSes 23 et 25 sur les 

15 figures 1 ou 2, pour deux d'entre elles (il s'agit de cellules situSes k Pecart des 
extremitSs libres 10a et 10b). Ces deux cellules sont identiques entre elles et 
aux autres, sauf en ce qui concerne les cellules s'Stendant a l'endroit desdites 
extrSmites libres. 

Dans Tetat resserrS de la structure, ces cellules ont une forme 

20 dSfinie par plusieurs lignes brisees (c'est-&-dire en forme de vagues) 

disposSes cdte a c6te suivant une direction parallSle k l'axe la et qui sont 
reliSes entre elles, deux k deux de faqon adjacente, k l'endroit des premieres 
traverses correspoiidantes que Ton trouve en 1'espSce le long de la ligne 15b, 
dans l'exemple illustrS. Ainsi, les cellules que Ton vient de presenter ont en 

25 quelque sorte, dans cet Stat resserrS de la structure, une forme sensiblement 
en "H" , les branches du "H" ayantchacune une forme ondulSe, en vagues. 

A l'endroit des extrSmites 10a, 10b, on retrouve cette forme en 
"H". Mais les branches de ce "H" sont plus longues et prSsentent done plus 
d'ondulations (en l'esp&ce quatre sommets ou apex, au lieu de deux pour les 

30 branches situSes entre les zones 10a, 10b). 
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Sur la figure 3, on peut constater la forme que prennent les 
cellules dans l ! 6tat radialement deploy 6 de la structure, plus pr6cis6ment, et 
k l'6cart des extr£mit£s 10a, 10b, I'endoproth&se se pr6sente en quelque sorte 
avec une succession dotages, tels que 30, 40, 50, pour trois d'entre eux, 
5 6chelonn£s suivant la direction la (ici perpendiculairement k elle) pour 
dessiner l'aspect structural de ce "stent". 

En l'esp&ce, les ondulations sensiblement en zigzags de deux 
etages successifs et adjacents 30, 40, sont en opposition de phase. Chaque 
ligne ondul6e d£finissant un 6tage se pr^sente comme une succession 

10 ininterrompue de "V" orientes alternativement vers une extr£mit£ axiale 10a, 
puis l'autre 10b. Ces "V", qui sont l£g£rement obliques, pr6sentent des zones 
de sommet cassees, basculees de cote alternativement vers la droite, puis 
vers la gauche sur la figure, suivant que Ton suit un "V dress6" ou, a sa suite, 
un "V renvers6" (voir rep^res 51, 52). 

15 Bien entendu, deux stages adjacents 30, 40 ou 40, 50 sont reltes 

periodiquement entre eux (en l'esp£ce tout les trois "V dresses"), par une 
"seconde traverse", telles que 13c, 13e, d^finies done chacune par un "H" 
oblique (voir £galement 13f, 13g). 

Lorsqu'il n'y a pas de telles traverses, les sommets "cassis" 

20 adjacents des "V" de deux stages sont disjoints deux k deux, parallelement k 
1'axe la. 

Aux extremites 10a, 10b, les vagues pr§citees allongent les "V", 
comme le montre la figure 3. 

En comparant les figures 1 et 3, on notera encore que lors de 
25 1'expansion radiale, les secondes traverses (13a, 13b), disposes en quinconce 
d'etages en stages, demeurent sensiblement dans leur m^me position 
inclin6e par rapport k l'axe la (angle a, figure 1, avec 5°< a <60°), ce qui 
exphque la forme de la structure aux sommets des "V", dans l'6tat 
radialement d6ploy6 de la figure 3. Les branches laterales des "H" ont pu 
30 smarter Tune de l'autre. 
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Sur la figure 10, on note qu'aux deux extr6mites 10a, 10b, Ik oil les 
stages sont plus "longs" ( ,r V M ou zig-zags plus allonges), la prothfcse 1 est 
6vas6e, c*est-&-dire qu'elle presente sensiblement deux troncs de cdne allant 
en s'£largissant vers rextr6mite libre correspondante. Les directrices de ces 
5 "troncs de cdne" peuvent Stre arqu£es, avec une convexite interne. 

La prothese sera ainsi mieux plaqu£e contre la paroi interne du 
vaisseau, k ces extremities. 

La version illustr£e sur les figures 4 et 5 montre une structure 
alternative 10 dans son 6tat radialement resserre. La difference par rapport a 

10 la version pr6f£r6e des figures 1 et 2 est que Ton ne trouve plus de 

"premieres traverses" mais uniquement des "secondes traverses" k Tendroit 
des lignes de traverses identiques k celles des deux figures pr6citees. Ainsi, 
sur la ligne de traverse 15'a, on voit plus clairement sur la figure 5 que les 
etais adjacents tels que 3 f a, 3 ! b, 3'c, 3'd sont relies entre eux successivement 

15 deux k deux (3' a, 3'b et 3'c, 3'd) uniquement par une "seconde traverse", 

respectivement 13'a et 13'b, ces traverses, comme les autres, n'interrompant 
aucunement la continuity axiale des €tais, ce qui donne une structure plus 
rigide. Les cellules ainsi d£finies par les 6tais et traverses sont done elles- 
memes differentes de celles de la structure 1. II s'agit, dans l'£tat resserre de 

20 la structure 10, d'espaces en forme de lignes brisees s'etendant globalement 
paralieiement k l'axe l'a de la structure (voir cellules 23 4 et 25' sur la figure 4), 
les lignes ainsi dessinees etant plus longues vers les extremites libres 
axialement opposees 10'a et 10'b (en Tespece six sommets) qu'en zone 
intermediate (quatre sommets en Tesp^ce). 

25 La variante de realisation representee sur la figure 6 differe de 

celle de la figure 1 en ce que les traverses des lignes de traverse 15 f a, 15'b, 
15'c, sont l'image dans un miroir des lignes de traverse 15'd, 15 ! e, 15'f (c'est-&- 
dire sym6triques entre elles par rapport a un plan perpendiculaire a l'axe l'b 
de la prothese 100 representee). 
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Dans ces conditions, cette proth&se 100 dans son 6tat radialement 
d6ploy6 se presentera comme la prothese 1 de la figure 3, sauf en ce qui 
concerne ['orientation des secondes traverses en forme sensiblement de "H" 
situ^es sur la partie basse, cette orientation correspondant bien entendu k 
5 celle figuree sur la figure 6 (lignes 15'a, 15'b, 15'c). 

Sur la figure 7, on a voulu figurer le fait que les traverses peuvent 
eventuellement n'etre pas situees entre deux sommets de lignes brisees 
axiales, mais au contraire a 1'endroit de ces sommets, d'etage en etage. 

Ainsi, sur la figure 7 a-t-on represents une zone de "stent" k 
10 1'endroit d'un tel sommet qui pourrait par exemple correspondre k la ligne 
de sommets comprenant 1'apex 5c de la figure 2, a ceci pres que dans la 
realisation de la figure 7, les "lignes de traverses" et les "lignes de sommets" 
(toutes deux perpendiculaires a l'axe general de cylindre de l'endoprothese) 
sont conf ondues. 

15 Ainsi, sur cette figure 7 trouve-t-on successivement, le long de la 

ligne 71, perpendiculaire k l'axe g6n6ral schematise l'cde 1'endoprothese, 
une double premiere traverse 11 "a, ll"b, une second e traverse 13"a, arqu£e, 
puis a nouveau deux doubles premieres traverses. 

Une telle realisation ne peut en particulier constituer une zone de 

20 transition entre les parties inferieure et sup6rieure de l'eiargisseur 100 de la 
figure 6, permettant ainsi de passer d'une inclinaison dans un sens a une 
inclinaison dans l'autre, des secondes traverses, entre le haut et le bas de la 
figure. 

On notera toutefois que la disposition des traverses, comme 
25 illustre sur la figure 7 k 1'endroit ou les sommets d'etais en ligne bris6e, peut 
se reproduire sur plusieurs etages (voire k tous les etages, et ce 
alternativement dans un sens puis dans l'autre, en suivant la forme de la 
ligne brisee consid6r6e). 

Sur la figure 8, on a d'ailleurs illustre partiellement quatre etages 
30 81, 82, 83, 84 radiaux reunis deux k deux, entre etages immediatement 
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adjacents, par des secondes traverses, fcelles que 130a, 130b, 130c, disposes 
en quinconce, comme le sont les secondes traverses des figures 1, 3, 4 ou 6, 
notamment A remarquer Fomentation alternativement vers la gauche, puis 
vers la droite, de ces traverses bomb£es, de meme pour les "premieres 
5 traverses" doubles, & chaque sommet restant 

Sur la figure 9, on a voulu repr6senter le cas ou les Gtais adjacents, 
tels que 30a, 30b, 30c, 30d, ne sont pas strictement en phase, mais oil ils 
pr^sentent un 16ger d§calage de phase tel qu'une ligne de traverses 150a est 
maintenant orientee obliquement par rapport a l'axe general longitudinal 

10 (100a) de la structure et & sa normale (angle p avec 5° < J3 < 20°). Dans 
l'exemple, deux "secondes traverses" 130'a, 130'b se suivent, cote a c6te. 
Toutefois, on pourra pr6f6rer 1'alternance precitee des premiers et secondes 
traverses, par ligne. On pourrait appliquer cette disposition oblique des 
lignes de traverses aux exemples de structure des figures 1, 4 ou 6, avec alors 

15 une disposition en portion d*h£lice de ces lignes, le long de la paroi tubulaire 
de l'61argisseur. 

Le stent 20 de la figure 11 represents 1& dans son 6tat resserr6 est 
une structure d'une seule pi6ce dgfinie par un dessin m&tallique susceptible 
d'etre obtenu par Erosion chimique et/ ou dScoupe laser. 
20 Le m6tal utilise peut §tre de l'acier inoxydable (INOX 316L), voire 

d'autres materiaux utilisables dans les conduits anatomiques, tels que par 
exemple que du "NITINOL®" 

La structure est tubulaire, de section circulaire , d'axe longitudinal 
la et peut §tre d6ployable (si en acier) sous l'effet d f une force de d6ploiement 
25 radiale pouvant dtre obtenue par l ! interm6diaire d'un catheter termine par 
un ballon gonflable autour duquel le stent 1 est dispose pour son 
implantation , comme cela est dScrit notamment dans US-A-4 733 665. 

Une introduction corporelle par la m6thode dite "de SELDINGER" 
est conseill£e (comme pour Timplant des figures pr6c6dentes). 
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Les 6tais longitudinaux en "zigzags" 22a, 22b, 22d du stent 20 
sont disposes sensiblement en phase, d'une ligne bris6e k 1' autre, le long de 
1'axe 20a. 

Deux 6tais successifs, ou adjacents, sont s6par6s Tun de 1'autre, 
5 gtant uniquement relics entre eux par les traverses articul€es telles que 14, 
24,34,44. 

Ces traverses relient certaines au moins des zones convexes, en 
1'espece sensiblement les zones de sommets 26, de deux 6tais en zigzags 
adjacents, c'est-&-dire voisins (tels que les 6tais 22a et 22b ou 22b et 22c, par 
10 exemple. 

Dans le mode de realisation illustr€, tous les sommets "exterieurs" 
(ou convexes) ainsi d£finis sont relies deux k deux par une traverse. 

On pourrait toutefois imaginer que certains seulement de ces 
sommets soient concerns, 
15 Pour le passage de la structure 20 de son 6tat radialement resserr6 

(figure 11) k son £tat radialement d§ploy6, les traverses s'articulent; c'est-4- 
dire se d6forment, d'un 6tat k 1'autre. 

A cet effet, la section des traverses est tout d'abord inferieure k 
celle des 6tais (par exemple, moindre largeur pour une m&me 6paisseur). 
20 En Tesp^ce, les traverses presentent en outre deux zones oppos6es 

d'articulation, telles que 24a, 24b pour la traverse 24 en haut a gauche sur la 
figure 12. 

Dans cette configuration, ou chaque traverse est essentiellement 
rectiligne, sauf k l'endroit de ses extrSmites d'articulation (telles que 24a, 24b) 
25 oil elle se rattache aux sommets 26 d'6tais correspondants, lesdites traverses 
presentent individuellement une forme globalement en "S" ou en "Z" dans 
l'6tat radialement resserr6 de la structure. 

Dans T6tat resserr6 de la figure 12, chaque traverse s'6tend 
essentiellement de manidre sensiblement parall£le aux tron?ons d'£tais dont 
30 elle relie les sommets, cdte convexe. 
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Avec une telle configuration, le d£ploiement global radial k l'axe 
de la structure va s'op^rer avec un d£placement relatif essentiellement axial 
des 6tais voisins, de telle sorte que la cellule, de forme g£n£rale en "Z", 
rep6r6e 28, se dgforme en une cellule hexagonale, que Ton peut voir toujours 
5 rep<§r6e en 28 sur la vue locale de la figure 13 (k 6chelle rgduite). 

Sur cette figure, on peut noter que les traverses se sont bien 
d£form§es pour 6tre en l'espdce sensiblement rectilignes et orientfees 
essentiellement perpendiculairement k l'axe 20a de la structure. 

L'obtention de cellules en hexagones r£guliers (ou en "nids 
10 d'abeilles") doit permettre d'obtenir un stent optimist destine k 6tre implante 
dans un vaisseau coronaire. 

Comme on l'aura compris au vu des figures, chaque cellule de la 
structure est definie par deux traverses £chelonn£es le long de deux 6tais 
voisins, ceci sur deux c6t§s, et par les tronqons de ces 6tais situ6s entre 
15 lesdites deux traverses, sur les quatre autres cdtes. 

Concernant les etais, on notera encore qu'ils pourraient 
6ventuellement §tre non rectilignes le long de leurs tronqons 32, 36 entre 
sommets, a savoir par exemple ondul<§s, arqu£s, ou autres, meme si la forme 
essentiellement rectiligne paratt la plus fonctionnelle. 
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REVENDICATIONS 

1. Endoprothfcse pour conduit anatomique comprenant une 
structure monobloc tubulaire (1, 10) pn§sentant des 6tais longitudinaux (3a, 
3b,... ; 3'a, 3'b,...) s'etendant suivant une succession de lignes bris6es, 
5 globalement parall£1es k un axe g£n£ral (la, l'a) radialement auquel la 
structure est d£ployable, les lignes bris6es pr£sentant des sommets 
(5a, 5b, ....) relics par des tronqons intermediates (7a, 7b ...) et etant 
disposes sensiblement en phase, deux etais adjacents, disposes cdte k cdte, 
6tant relics entre eux par des traverses (13a, 13b ; 11a, lib). 

10 2. Endoprothese selon la revendication 1, caracttris6e en ce que 

deux etais adjacents etant s£pares, dans l f 6tat radialement resserre de 
Tendoprothese, par un espace (23, 25 ; 23', 25') d'epaisseur determin6e, la 
longueur des traverses egale a cette epaisseur (e) est inferieure a la largeur 
(h) desdits etais mesuree perpendiculairement a ladite longueur. 

15 3. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 1 ou 

2, caract6risee en ce que : 

- les traverses sont reparties par lignes (15a, 15b ... ; 15'a...) 
dirigees transversalement k 1'axe general de l'endoprothese, 

- ces traverses sont, soit des premieres traverses (11a, lib, 21a) 
20 definissant des zones de rebroussement errant chacune une discontinuity 

axiale le long des deux etais ainsi reli6s, soit des secondes traverses (13a, 13b; 
13'a ...) reliant entre eux deux etais adjacents, tout en maintenant alors la 
continuity de chacun de ces etais. 

4. Endoprothese selon la revendication 3, caracteria&e en ce que 
25 par ligne de traverses (15a, 15b...), il y a successivement, sur un p6rim£tre de 

la structure, au moins une premiere traverse interpos^e entre deux secondes 
traverses. 

5. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 3 ou 
4, caract£ris£e en ce que , entre deux secondes traverses (13a, 13b) situ6es a 
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l'tcart des extr£mit£s libres, k l'endroit de deux lignes de traverses 
successives (15a, 15b), une ligne briste d6termin6e qui est constitute par une 
fine branche de mattere rebrousse chemin au morns deux fois, sensiblement 
en 6pingle k cheveux, une premiere fois k l'endroit d'une premiere 
5 discontinuity axiale (21a), en prtsentant alors deux tron?ons (3d, 3e) relics 
entre eux et disposes cdte a cdte, jusqu'& une autre discontinuity axiale (11a) 
situ£e en un autre endroit de 1'axe g£n£ral de la structure, ou ladite ligne 
rebrousse une seconde fois chemin sensiblement en tpingle a cheveux en 
prgsentant alors un troisieme tron<jon (30 s'6tendant sensiblement 
10 parall&lement aux deux premiers qu'il prolonge, k cdte d'eux, jusqu'4 une 
seconde traverse (13b) situSe dans l'alignement (15b) de la premiere 
discontinuity suivant une direction sensiblement perpendiculaire k l'axe 
g€n£ral de la structure, dans l'etat radialement resserr6 de l'endoproth6se. 

6. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 3 4 5, 
15 caract£ris£e en ce que les 6tais et les traverses de raccordement entre eux de 

deux £tais adjacents, disposes cdte k cdte sensiblement parall&lement a ladite 
direction g€n€rale de la structure, d£finissent des cellules fermges (23, 25 ; 
23', 25 1 ) presentant chacune, dans l'6tat radialement resserr6 de la structure, 
une forme comprenant plusieurs lignes bris£es dispos£es cdte k cdte suivant 
20 ladite direction g£n6rale de la structure et relives entre elles, deux k deux, k 
l'endroit des premieres traverses (11a, lib, 21a). 

7. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 
pr£c£dentes, caract<§ris£e en ce que certaines au moins des traverses (13a, 
13b) s'6tendent, entre deux 6tais adjacents '3a, 3b, 3c ; 3'a, 3'b, 3'c...), suivant 

25 une direction oblique a par rapport k Taxe g£n§ral (la, I'a...) de 
l'endoproth^se. 

8. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 
prec^dentes, caracteris6e en ce que les traverses (13a, 13b ; 11a, lib) sont 
raccord6es auxdits 6tais k T^cart des sommets, au moins dans un 6tat 

30 radialement resserr6 de Tendoprothfese. 
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9. EndoprothSse selon la revendication 3, caractSrisSe en ce que 
certaines au moins des premieres et secondes traverses (11a, lib ; 21a ...) sont 
situees, par lignes, a 1'endroit des sommets desdites lignes brisSes d'Stais, au 
moins dans l'Stat radialement resserrS de 1'endoprothSse. 
5 10. Endoprothdse selon Tune quelconque des revendications lk 8, 

caractSrisSe en ce qu'elle presente une succession dotages SchelonnSs suivant 
ladite direction gSnSrale (la, l'a...) , deux stages successifs (30, 40,...) Stant 
relics entre eux localement par lesdites traverses (13a, 13b , 13c, 13e,...) , ces 
Stages Stant dSfinis chacun par une ligne ondulSe s'Stendant 

10 transversalement par rapport k la direction gSnSrale (la, l'a), deux lignes 
adjacentes Stant disposes sensiblement en opposition de phase et 
comprenant chacune une succession ininterrompue de formes sensiblement 
en "V" orientSes alternativement vers une extrSmitS axiale (10a) de 
1'endoprothSse, puis vers I'autre (10b), ces "V" prSsentant des zones de 

15 sommet (51, 52) cassSes, basculSes obliquement alternativement vers un cdtS 
puis I'autre, comme illustrS sur la figure 3. 

11. Endoproth&se selon Tune quelconque des revendications 
prScSdentes, caractSrisSe en ce que : 

- eile prSsente une succession d 'Stages SchelonnSs suivant ladite 
20 direction generate (la), ces Stages (30, 40, 50) Stant relies entre eux et dSfinis 

chacun par un brin de matiSre s'Stendant transversalement par rapport k la 
direction gSnSrale, en suivant une ligne ondulSe, 

- deux de ces Stages, situes respectivement a Tune et I'autre des 
extrSmitSs libres (10a, 10b) de 1'endoprothSse, prSsentent des ondulations 

25 plus marquees que celles des Stages intermSdiaires, 

- et la structure de 1' end opro these est SvasSe k 1'endroit de ces 
deux Stages d'extrSmitSs (10a, 10b). 

12. Endoprothese selon la revendication 1, caractSrisSe en ce que 
certaines au moins desdites traverses relient entre eux deux sommets situSs k 

30 un meme niveau et appartenant a deux Stais adjacents disposes c6te a c6te, 
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ces traverses s'articulant entre un 6tat radialement resserr6 de Tendoprothdse 
et un 6tat radialement d6ploy6, pour passer d'une orientation sensiblement 
parallele k deux trongons parall&les appartenant respectivement aux 
deuxdits €tais adjacents, k une orientation sensiblement perpendiculaire a 
5 l f axe general de l'endoproth&se. 

13. Endoproth&se selon la revendication 12, caract£ris6e en ce que 
les 6tais (22a, ...,22d) et les traverses (14, 24, ...,) d6finissent une succession de 
cellules (28) ayant individuellement une forme sensiblement en "Z" dans 
l f 6tat radialement resserr6 de l f endoproth£se et une forme sensiblement 
10 hexagonale dans son 6tat radialement d6ploy6. 
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